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Interessenten, die nähere Wonnationen wünschen, können sich an die EIFAC/FAO (EIFAC 
Secretariat, FIRD, Room F-230, FAO, Via delle Tenne di Caracalla, 1-00100 Rom) 
oder auch an den unten Zeichnenden wenden. 
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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
pH-Werte in Filets von fangfrischen Seefischen aus der Nordsee 
Der im Muskelfleisch von Seefischen gemessene pH-Wert ist von vielen Faktoren abhängig und kann 
dazu beitragen, Aussagen über die Qualität von Fischen zu machen. Einige Faktoren, von denen der 
pH-Wert abhängen kann, sind: Fischart, Körperlänge, Jahreszeit, Fangplatz, Muskelbewegung vor dem 
Tod, Länge des Todeskampfes, Glykogengehalt des Fischmuskels (LOVE, 1988). 
Der pH-Wert von Seefischen verändert sich nach dem Tode während der Eislagerung der 
Fische zum neutralen und später leicht alkalischen Bereich hin (CONNELL, 1980; HUSS, 1988) 
und kann deshalb in einigen Fällen als Indikator für den zunehmenden Fischverderb herangezogen 
werden (TREIBER, 1959). Die pH-Werte von Fischen sind abhängig vom Verlauf der Toten-
starre: es muß auch unterschieden werden zwischen Messungen vor, in oder nach der Totenstarre. 
Verdorbene Seefische weisen - je nach Fischart - einen pH-Wert bei 7 oder höher auf. 
Die Anfangswerte bei Seefischen schwanken von Fischart zu Fischart und von Einzelfisch zu 
Einzelfisch. So wurde z.B. festgestellt, daß kein für die Bestimmung der Frische oder des Ver-
derbs benutzter Parameter so sehr individuellen Schwankungen im Anfangswert unterliegt wie der 
pH-Wert (PARTMANN, 1951). Eine ausreichende Kenntnis über die pH-Anfangswerte in Seefi-
schen ist daher unerläßlich, wenn der pH-Wert bei der Begutachtung von Seefisch verschiedener 
Qualitätsstufen mit herangezogen werden soll. 
Auf der 115. Reise des FFS "Walther Herwig" wurden einige Untersuchungen zur Schwankung 
des pH-Wertes zwischen den Fischarten und zur Größenordnung der Schwankung bei Individuen 
einer Fischart vorgenommen. Zusätzlich wurden einige methodische Probleme der pH-Messung in 
Fischfleisch untersucht. 
Die Messungen über die Anfangswerte (prae rigor) und ihre individuelle Streuung wurden an 
drei Fischarten, nämlich zwei Fettfischarten, Stöcker, (Trachurus trachurus), 12. Juni 1991, und 
Makrele, (Scomber scombrus), 13, Juni 1991, und einer mageren Fischart, Schellfisch, (Melano-
grammus aeglejinus), 7. Juni 1991, durchgeführt. 
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Die Längen der für die pH-Messungen verwendeten Fische sind in Tabelle laufgeführt 
Lebende Fische wurden aus den für bestandskundliche Untersuchungen durchgeführten Stan-
dardhols (30 min Schlepp zeit) entnommen und im Labor geschlachtet. Nach Kehlschnitt, 
2minütigem Ausbluten an Luft und Filetieren wurde das rechte Filet mit einem Krups-3-Mix fein 
zerkleinert (30 sec). Der pH-Wert wurde in einer Mischung aus 30 g des zerkleinerten Fischflei-
sches und 30 ml dest. Wasser gemessen. Die Zeit zwischen Schlachtung und erster Messung 
betrug bei allen Fischen einheitlich 4 min. 
Die Messungen wurden mit einem Philips PW 9419 (digital ion activity meter) pH-Meter und 
einer pH-Glaselektrode (Ingold U 402-60, pH 0-14) durchgeführt. 
Gemessen wurde der pH-Wert unmittelbar nach Eintauchen der pH-Elektrode (pH~O), ferner 
die sich nach 30 sec (pH~30), 60 sec (pH~60) und 120 sec (pH~120) einstellenden pH-Werte. 
Vor der eigentlichen pH-Messung in den Einzelfischen wurde ein Vorversuch durchgeführt, 
der Aufschluß über den Einfluß des Verdünnungsgrades auf den resultierenden pH-Wert geben 
sollte. Dazu wurden jeweils 30 g Fischmus stufenweise mit jeweils 30 ml Wasser verdünnt (1:1 
bis 1:4) und der resultierende pH-Wert nach 30 sec gemessen. Bei Steigerung der Verdünnung 
aufs doppe1te/dreifache/vierfache ändert sich der Mittelwert der pH-Werte von 6,41 auf 
6,42/6,46/6,52, das heißt, daß auch hohe Verdünnungsstufen nur einen geringen Einfluß auf die 
offensichtlich gut gepufferten pH-Werte in frischem Fischmus haben. Eine Verdünnung um den 
Faktor 2 (1:1 auf 1:2) läßt den pH-Wert im Mittel nur um 0,01 Einheiten steigen. Erst bei merkli-
cher Verdünnung (4fach) steigt der pH um 0,1 Einheit. Für die Versuche war es deshalb ausrei-
chend ca. 30 g Fischfleisch mit ca. 30 ml Wasser zu versetzen. 
Die Ergebnisse der pH-Messungen an den Einzelfischen enthält Tabelle 2. 
Tabelle 2 zeigt, daß sich der pH-Wert innerhalb der ersten 30 sec nach Einführung der Elek-
trode am stärksten ändert. In allen Fällen verschob sich der pH-Wert in den sauren Bereich. Die 
Änderung betrug 0,08 Einheiten bei Stöcker, 0,05 bei Makrele und 0,04 bei Schellfisch. Danach 
ist er stabiler und ändert sich nur noch wenig (auf die gleiche Zeiteinheit bezogen (30 sec) ändert 
sich der pH nur noch um weniger als 0,005 Einheiten). Es erschien deshalb praktikabel den pH~30 
als eigentlichen Meßwert auszuwählen. Die Erfassung der anderen pH-Werte ist zeitaufwendiger 
und ergibt keine zusätzlichen Informationen. Die Standardabweichung ist mit s = 0,1 - 0,2 bei 
allen drei gemessenen Fischarten klein, obwohl die Minimal- und Maximalwerte bei Stöcker eine 
pH-Einheit, bei den anderen beiden Arten 0,8 Einheiten überstreichen. Dies zeigt, daß bei pH-
Werten, die aus vielen relativ dicht beieinanderliegenden Werten und wenigen Extremwerten 
bestehen, ein verläßlicher Mittelwert auch bei großer Streuung der Einzelwerte erhalten werden 
kann, wenn die Probenzahl groß genug ist. 
Schellfisch (Magerfisch) und Stöcker (Fettfisch) weisen etwa den gleichen pH-Ausgangswert 
von 6,55 auf, während sich der pH-Wert von Maktele deutlich hiervon unterscheidet (6,2). 
Einblick in die Häufigkeitsverteilung der an den Einzelfischen gemessenen pH-Werte gibt die 
Abbildung 1 al-cl. Während die pH-Werte von Schellfisch annähernd normalverteilt sind - mit 
einem zweiten kleinen Maximum im Sauren bei pH 6,3 - zeigen die Werte bei Stöcker nur noch 
eine durch zwei Minima unterbrochene Normalverteilung. Bei Maktele kann die Verteilung durch 
eine linksschiefe Verteilung beschrieben werden. 
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Tabelle I: Anzahl der Einzelfische (N), arithmetischer Mittelwert (x), Standardabweichung (s) und 
Schwankungsbreite (S) der Länge der für die pH-Messungen verwendeten Fischarten 
Fischart 
SchelKisch 
Makrele 
Stöcker 
N 
70 
78 
82 
x (ern) 
34,1 
37,0 
33,0 
s (ern) S (ern) 
2,5 10 
3,2 15 
3,1 20 
Tabelle 2: An Einzelfischen gemessene pH-Werte, pH_O = anfanglicher Wert, pH_30 = Wert nach 
30 sec, pH_60 = Wert nach Imin, pH_120 = Wert nach 2 min, arithmetischer Mittelwert (x), 
Standardabweichung (s), Minimal- und Maximalwert (min - max), die Anzahl der gemessenen 
Einzelfische entspricht der in Tab. I aufgeführten Anzahl (N) 
STÖCKER 
pH_120 
MAKRELE 
SCHELLFISCH 
x 
6,63 
6,55 
6,54 
6,52 
6,25 
6,20 
6,20 
6,20 
6,60 
6,56 
6,55 
6,54 
s 
0,19 
0,20 
0,21 
0,23 
0,15 
0,15 
0,15 
0,16 
0,12 
0,11 
0,11 
0,14 
min-max 
6,20-7,19 
6,12-7,11 
6,07-7,11 
6,01-7,12 
5,95-6,71 
5,94-6,68 
5,93-6,68 
5,91-6,69 
6,00-6,82 
6,27-6,76 
6,25-6,77 
6,22-6,78 
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Abb.1: Räufigkeitsverteilung der an Einzelfischen gemessenen pH_30-Werte von frisch 
geschlachteten Seefischen. 
a) Schellfisch, b) Stöcker, cl Makrele 
Die Ergebnisse zeigen insgesamt, daß die in der Literatur vorgefundenen Angaben über die Variabilität 
der pH-Werte in Individuen an drei Fiseharten bestätigt werden konnten. Daruber hinaus konnte aber 
auch gezeigt werden. daß es für die einzelnen Fischarten einen charakteristischen pR-Wert für 
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schlachtfrische Fische gibt, der bei Verwendung einer hinreichend großen Probenzahl nur mit einem 
kleinen Fehler behaftet ist. Gezeigt werden konnte auch, daß die Verdünnung von Fischmus keinen 
großen Einfluß auf den resultierenden pH-Wert hat und daß es zweckmäßig ist, als Bezugsgröße den 
pH-Wert zu wählen, der sich nach 30 sec einsteHt. 
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NACHRICHTEN AUS DER BFA FISCHEREI 
Dir. und Prof.Dipl.-Phys. Werner Feldt, langjähriger Leiter des Labors für Radioökologie der 
Gewässer, ist am 31. August 1991 in den Ruhestand getreten. Mit der Wahrnehmung der Leitung des 
Labors wurde WOR Dr. Uwe Hanus beauftragt. 
Dr. Gerd "ubold, Leiter des Instituts für Seefischerei, wurde zum Direktor und Professor ernannt. 
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Hier liegt ein neues Standardwerk der Aquakultur vor, das seinen Platz in jeder Fachbibliothek, in der Hand jedes 
mit der Aquakultur befaßten Wissenschaftlers und auch im Haus von interessierten Pmktikern finden muß. Somit 
sei hier die Empfehlung des Buches seiner Besprechung bereits vorweggenommen, ein Indiz für das nahezu 
uneingeschränkte Lob, das der Rezensent dem Werk aussprechen möchte. 
T. V.R. PILLA Y übergibt der Fachwelt ein hervorragendes Lehr- und Nachschlagebuch über das gesamte Gebiet 
der Aquakultur, sowohl im Süß- wie auch im Secwa<serbereieh. Das Buch ist aufgeteilt in die zwei großen 
Ahschnitte "Prinzipien der Aquakultur", wo Grundlagen und die verschiedensten Verfahren der Aquakultur 
beschriehen werden, und "Aquakultur-Praktiken", da, der Schilderung der Objekte der Aquakultur und ihrer spe-
ziellen Produktionsmethoden gewidmet ist. 
